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(57) Abstract: The invention relates to a filter composite (1) and to a method for the production thereof, whereby a fluid can flow 
through the filter composite (1). The filter composite comprises at least one top layer (2) made of an at least partially porous material 
with at least one edge area (3) and comprises at least one fibrous layer (4) made of a fibrous cloth. The filter composite is charac- 
terized in that the at least one top layer (2) forms an enclosure (31) that encloses the fibrous layer (4) so that the fibrous layer (4) 
is permanently arranged inside the at least one top layer (2). A filter composite (1) of the aforementioned type makes it possible to 
produce a filter body that can be used, in particular, for purifying exhaust gases of mobile internal combustion engines. 
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Filterverbund (1) sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung vorgeschlagen, wobei der Fil- 
terverbund (1) fiir ein Fluid durchstrombar ist und niindestens eine Decklage (2) aus zumindest teilweise porosem Material mil 
mindestens einem Randbereich (3) und mindestens eine Faserlage (4) aus einem Faseigewebe umfassL Der Fllterveibund zeichnet 
sich dadurch aus. dass die mindestens eine Decklage (2) eine die Faserlage (4) umschlieBende Hiille (31) bildel, so dass die Faser- 
lage (4) im Inneren der mindestens einen Decklage (2) unverlierbar angeordnet ist. Ein solcher Filterverbund (1) ermoglichi die 
Herstellung eines Hlterkdrpers, der insbesondere zur Reinigung von Abgasen mobiler Verbrennungskraftmaschinen einsetzbar ist. 
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Filterverbiind und Verfahren zu seiner Herstellung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Filterverfoimd, der iur ein Fluid durchstrom- 
5 bar ist bzw. einen Filterkorper zur Reinigung eines Abgasstromes einer VeAren- 
nungskrafhnaschine, welcher mit dem erfindungsgemaBm Filterveibund aufge- 
baut ist, Weiterhin beschreibt die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines 
Filterverbundes. 

10 Betrachtet man die Neuzulassungen in Deutschland, so stellt man fest, dass im 
Jahre 2000 rund ein Drittel aller neu zugelassenen Fahrzeuge Dieselmotoren auf- 
weisen. Dabei ist dieser Anteil traditionsgemaB deutlich hdher als beispielswdse 
in den Landem Frankieich und Osterreidi. Dieses gesteigerte Interesse an Diesel- 
Kraftfahizeugen hat beispielswdse seinen Ursprung in dem relativ geringen 

15 Kraflstoffverbrauch, den derzeit relativ niedrigen Diesel-Kraftstoff-Prdsen, aber 
auch in den verbesserten Fahrdgenschaften derartiger Fahrzeuge. Auch unter 
umweltspezifischm Gesichtspunkten ist ein Dieselfahrzeug sehr reizvoU, da die- 
ses gegenuber Benzin-angetriebenen Fahrzeugen eine deutlich reduzi^e CO2- 
Emission aufwdst. All^dings muss audi festgestellt w^en, dass der Antdl der 

20 bd der Verbrennung erzeugten RiiBpartiJcel deutlich uber dem von Benzin- 
angetriebenra Fahrzeugen liegt. 

Betrachtet man nun die Reinigung von Abgasen, insbesondere von Dieselmoto- 
ren, so lassen sich Kohlenwasserstoffe (HC) wie auch Kohlenmonoxide (CO) im 

25 Abgas in bekannter Wdse oxidieren, indem diese bdspielsweise mit einer kataly- 
tisch aktiven Oberflache in Kontakt gebracht werden. Die Reduktion von Stick- 
oxiden (NOx) unter sauerstoffirdchen Bedingungen ist allerdings schwieriger. Ein 
Drd-Wege-Katalysator, wie er bdspielsweise bd Otto-Motoren eingesetzt wird, 
bringt nicht die gewunschten Effekte. Aus diesem Grunde wurde das Verfahren 

30 der Selektiven Katalytischen Reduktion (SCR: ^^lective catalytic reduction'*) 
mtwickelt. Wdterhin wurden NOx-Adsorber auf ihren Einsatz im Hinblick auf 
die Stickoxid-Reduktion erprobt 

1 
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Die Diskussion, ob Partikel oder langkettige Kohlenwasserstoffe einea negativen 
Effekt auf die menschliche Gesundheit haben, wird nun schon uber einen sehr 
langen Zeitraum betrieben, ohne bislang eine endgultige Aussage getroifen zu 
5 haben. Ungeachtet davon ist das Bestreben erkennbar, dass derartige Emissionen 
uber einen gewissen Toleranzbereich hinaus nicht an die Umgebung abgegeben 
werden soUen. Insofem stellt sich die Frage, welche FiltereffiziOTz tatsachlich 
notwendig ist, um die bislang bekannten gesetzlichen Richtlinien auch fiir die 
Zukunft einhalten zu kSnnen. Betrachtet man das derzeitige Abgasverhalten von 
10 im Veiicehr befindlichen Fahrzeugm in der Bundesrepublik Deutschland, so ist 
festzustellen, dass die meisten der 1999 nacb EU m zertifizierten Pkws audi die 
Anfoiderungen gemaB EU IV einhalten kSnnai, wemi diese mit einem Filter aus- 
gestattet werden, welcfaer eine EfFektivitat von w^gstens 30 bis 40 % aufweist. 

15 Zur Reduktion von Partikel-Emissionen sind Partikelfallen bekannt, welche aus 
einem kCTamischen Substrat aufgebaut sind. Diese wdsen KanSle au^ so dass das 
zu reinigende Abgas in die Partikelfidle einstromen kann. Die benachbarten Kana- 
le sind abwechsehid verschlossen, so dass das Abgas auf der Eintrittsseite in den 
Kanal eintritt, durch die keramische Wand hindurchtritt und durch den benachbar- 

20 ten Kanal auf der Austrittsseite wieder entweicht. Derartige Filter erreichen eine 
Effektivitat von ca. 95 % iiber die gesamte Breite der aufiretraden PartikelgroBen. 

Zusatzlich zu chemischen Wechselwiikungen mit Additiven und speziellen Be- 
schichtungen stellt die sichm Regeneration des Filters im Abgassystem eines 

25 Automobils inrnier noch ein Problem dar. Die Regeneration der Partikelfalle ist 
erforderlich, da die zunehmende Ansammlung von Partikelteilchen in der zu 
durchstromoiden Kanalwand dam stetig steigenden Druckverlust zur Folge hat, 
der negative Auswiiicungen auf die M otorleistung hat. Die Regeneration umfasst 
im wesentlichen das kurzzeitige Aufheizen der Partikelfalle bzw. der darin ange- 

30 sammelten Partikel, so dass die Rufipartikel in gasformige Bestandteile umgesetzt 

2 
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werden. Diese hohe thermische Beansprucfaung der Partikelfalle hat alleidings 
negative Auswirkungen auf die Lebensdauer. 

Zur Vermeidung dieser diskontinuiCTlichen imd Aennisch sehr verschleiBfordem- 
5 den Regeneration wurde ein System zur kontinuierlichen Regeneration von Filtem 
entwickelt (CRT: „continuous regeneration trs^)"). In einem solchen System wer- 
den die Partikel bei Temperaturen bereits oberhalb von 200°C mittels Oxidation 
mit NO2 verbrannt. Das hierzu erforderliche NO2 wird haufig durch einen Oxida- 
tionskatalysator erzeugt, der stromaufwarts vor der Partikelfalle angeordnet ist. 

10 Hiecbei stellt sidi jedoch gerade im Hinblick auf die Anwendung bei Kraftfahr- 
zeugen mit Diesel-Kraftstoff das Problem, dass nur ein imzmeichender Anteil von 
Stickstof&nonoxid (NO) im Abgas existiert, welcher zu dem gewunschten Stick- 
stoffdioxid (NO2) umgewandelt werden kann. Infolgedessen kann bislang nicht 
sichergestellt werden, dass eine kontinuierliche Regeneration der Partikelfalle im 

1 5 Abgassystem stattfindet. 

Es ist weiter zu berucksichtigen, dass neben nichtumwandelbaren Partikeln auch 
01 Oder zusatzliche Ruckstande von Additiven in einer Partikelfalle angelagert 
werden, die nicht ohne weiteres regeneriert werden konnen. Aus diesem Grund 

20 mussen bekannte Filter in regelmaBigen Abstanden ausgetauscht und/oder gewa- 
schen werden. Plattenartig aufgebaute Filtersysteme versuchen dieses Problem 
dadurch zu ISsen, dass eine vibrations-ahnliche Anregung ermoglicht wird, wel- 
che zum Heraiislosen dieser Bestandteile aus dem Filter fuhrt. Allerdings gelangt 
somit der nicht regenerierb^e Anteil der Partikel zum Tdl ohne weitere Behand- 

25 limg direkt in die Umgebung. 

Zusatzlich zu einer minimalen Reaktionstemperatur und einer spezifischen Ver- 
weildauer muss zur kontinuierlichen Regeneration von Partikeln mit NO2 ausrei- 
chend Stickoxid zur Verfugung gestellt werden. Tests brauglich der dynamischen 
30 Emission von Stickstof&nonoxid (NO) und Partikeln haben klar hervorgebracht, 
dass die Partikel gerade dann emittiert werden, wenn kein oder nur sehr wenig 
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I 
I 

Stickstoffinonoxid im Abgas vorhanden ist und umgekehrt. Daraus folgt, dass ein 
Filter mit realer kontinuierlidier Regeneration im wesentlichen als Kompensator 
Oder Speicher fiingieren muss, so dass gewahrieistet ist, dass die beiden Reak- 
tionspartner zu einem gegebenen Zeitpunkt in den benotigten Mengen im Filter 
5 verweilen. Weiterhin ist der Filter moglichst nahe an der Verbrennungskrafbna- 
schine anzuordnen, um bereits unmittelbar nach dem Kaltstart moglichst hohe 
Temperaturen annehmeh zu konnen. Zur Bereitstellung des erforderlichen Stick- 
stoffdioxides ist dem Filter ein Oxidationskatalysator vorzuschalten, welcher 
Kohlenmonoxid (CO) und Kohlaiwasserstoffe (HC) umsetzt imd insbesondere 
10 auch Stickstoffinonoxid (NO) in StickstofTdioxid (NO2) konvertiert. Bei einer 
motomahra Anordnung dieses Systems aus Oxidationskatalysator und Filter ist 
insbesondere die Position vor einem Turbolader geeignet, der bei Diesel* 
Kraftfahrzeugen haufig zur Eriiohung des Ladedracks in der Brennkammer ver- 
wendet wird. 

15 

Betrachtet man diese grundsatzlidien Uberiegungen, so stellt sich fur den tatsach- 
lichen Einsatz im Automobilbau die Frage, wie ein derartiger Filter aufgebaut ist, 
der in einer solchen Position und in Anwesenheit extrem hoher thermischer und 
dynamischer Belastungen einen zufiieden stellenden Filterwirkungsgrad aufweist, 
20 Dabei sind insbesondere die raumlichen Gegebenheiten zu berucksichtigen, die 
ein neues Konzept fur Filter bedingen. Wahrend bei den klassischen Filtem, wel- 
che 

1™ Unterboden eines K&s angeordnet wurden, ein moglichst groBes Volumen 
im Vordergrund stand, um eine hohe Verweilzeit der noch nicht umgesetzten Par- 
tikel mnt Filter und soimt eine hohe Effizienz zu gewahrleisten, besteht bei einer 
25 motomahen Anordnung nicht genugend Platz bzw. Raum zur Verfugung. 

Hierzu wurde ein neues Konzept entwickelt, welches im wesentlichen \mter dem 
Begriff „offenes Filtersystem** bekannt geworden ist Diese offenen Filtersysteme 
zeichnen sich dadurch aus, dass auf ein konstruktives, wechselseitiges Verschlie- 
30 Ben der Filterkanale verzichtet werden kann. Dabei wird vorgesehen, dass die Ka- 
nalwande zumindest teilweise aus porosem oder hochporosem Material aufgebaut 
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sind und dass die Strdmimgskanale des offenen Filters Umlenk* odcc Leitstruktu^ 
ren aufwdst. Diese Einbautoi bewiikm, dass die Stromung bzw. die darin enthal- 
tcnen Partikel bin zu den Bereichen aus porosem oder hochporoserem Material 
gelenkt werden. Dabei hat sidb uberraschenderweise herausgestellt, dass die Par- 
5 tikel durch Interception iind/oder Impaktion an und/oder in der porosen Kanal- 
wand haften bleiben. Fur das Zusammenkommen diesCT Wirkung sind die Druck- 
unterschiede im Stromungsprofil des stromenden Abgases von Bedeutung. Durch 
die Umlenkung konnen zusatzlich lokale Unterdruck- oder Uberdruckverhaltnisse 
entstehen, die zu einem Filtrationseffekt durch die porose Wand hindurch fuhren, 
10 da die obengenaimten Druckunterschiede ausgeglichen weiden mussen. 

Die Partikel&lle ist dabei im GegCTsatz zu den bekannten geschlossenen Sieb- 
oder Filtersystemen offen, weil keine Stromungssackgassra vorgesehen sind. Die- 
se Eigenschaft kann somit auch zur Charakterisierung derartiger Partikelfilter die- 

15 nen, so dass beispielsweise der Parameter „Stromungsfreiheit" zur Beschrdbung 
geeignet ist So bedeutet eine ,^tr6mungsfreiheit** von 20 %, dass in einer Quer- 
schnittsbetrachtung ca, 20 % der Flache durchschaubar sind. Bd einem Partikel- 
filter mit einer Kanaldichte von ca, 600 cpsi („cells per square inch") mit einem 
hydraulischen Diux:hmesser von 0,8 mm entsprache diese Stromungsfireihdt einer 

20 Flache von fiber 0, 1 mm^. 

Auch zur Realisierung eines solchen ofFenen Filtersystems ist es nunmehr Aufga- 
be der voriiegenden Erfindung, ein Filtermaterial anzugeben^ welches gerade fur 
den Einsatz im Rahmen der kontinuierlichen Regeneration und den daraus resul- 

25 tiermden Anforderungen besonders gut geeignet ist. Insofem muss das Filtersys- 
tem den hohen thermischen und dynamisdien Belastungen im Abgassystem eines 
Pkws standhalten, welche ihren Ursprung in dem pulsardgen Ausstofi von sehr 
heifiem Abgas haben. Wdtcrhin soil ein entsprechender FilterkSrper angegeben 
werden, der zur signifikanten Reduktion von Partikeln im Abgassystem geeignet 

30 ist. Zusatzlich soil ein Verfahren zur Herstellung des Filtermaterials angegeben 
werden. 

5 
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Diese Aufgaben woxien geldst durch einen Faferverbund mit den Merkmalen des 
Patentarisprachs 1, einem Filterkoiper zur Rdnigung eines Abgasstromes edner 
Vei1>romimgskTafiinaschine mit den Merkmalen des Patentanspruchs 12 sowie 
5 einrai Verfahren zur Herstellimg eines Filterverbundes gemaB den Merkmalen 
des Patentanspruchs 14. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den jeweils 
abhangigen Patentanspriichen beschrieben, wobei die jeweiligen Merkmale ein- 
zeln Oder in jeder beliebigen, sinnvoUen Kombination aufiretCT kann. 



10 Der erfindungsgemafie Filterverbund ist ftir ein Fluid durchstrdmbar imd umfasst 
mindestens eine Decklage aus zumindest teilweise pordsem oder hochpordsem 
Material und mindestens eine Faserlage aus einem Fasergewebe. Die Decklage 
weist zudem mindestens einen Randberdch auf. Der Filterverbund zdchnet sidh 
dadurch aus, dass die mindestens dne Decklage eine die Faserlage umsdilieBende 

15 Hulle bildet, so dass die Faserlage im Inneren der nundestens einen Decklage un- 
verlieibar angeordnet isL Unter eincr Hulle ist in diesem Zusammenhang eine 
Anoidnung der mindestens einen Decklage zu verstehen, bd der sich die mindes- 
tens eine Decklage zumindest teilweise auch fiber die Begrenzung der Faserlage 
hinaus erstreckt, insbesondere diese vollstandig umschlieBt Insofem ist zumindest 
20 teilweise eine Hulle fiber den gesamten Umfang der Faserlage ausgebildet. Dieses 
Umgreifen der Decklage um die Begrenzung der Faserlage hat demnach zur Fol- 
ge, dass eine Relativbewegung der Faserlage gegenuber der mindestens einen 
Decklage in zumindest einer Richtung formschlfissig behindert wird. 

25 Die Ausbildung eines derartigen Filtervert>undes vereint mehrere Vorteile, die 
insbesondere im Hinblick auf die motomahe Anordnung eines solchen Filterver- 
bundes von Bedeutung sind. Die mindestens eine Decklage stellt eine Art Schutz- 
hulle dar, welche die innenliegende Faserlage vor den auftretenden Druckschlagen 
bzw. Temperaturspitzra schutzt. Die Faserlage stellt gegenuber der Decklage ei- 

30 nen deutlich lockereren Materialverfoimd aus Fasem dar. Hierzu sei angemerkt, 
dass mit dem Begriif , JPasergewebe'* alle vorstellbaren Anordnungen von Fasem 
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in Veibunden, Gestricken od. dgl. umfasst sind. Audi hinsiditlich des Materials 
sind hier eine Vielzahl von Altemativen mdglich, wie beispielsweise keramische 
Fasem, Metallfasem, Sinteraiaterialien od, dgl.. Die Faserlage kann dabei eine 
sehr hohe Pprositat aufweisen, da diese wegen der Anwesenheit einer sie schut- 
5 zenden Decklage nicht vordergrundig auf Festigkeit ausgelegt werden muss. Inso- 
fem konnen besonders grofie Freiraume, Poren od. dgl. in der Faserlage realisiert 
werden. Dies wird insbesondere dadurch unterstiitzt, dass die mindestens eine 
Decklage band- odcr folienahnlich aufgebaut ist, also eine relativ groBe Anlage- 
flache bietet. Folglich sind hier deutlich lockerer gepackte Fasermaterialien ein- 
10 setzhar, als beispielsweise bei bekannten Drahtnetzen, die zur Wahrung der Form- 
stabilitat der Filterlagen bislang eingesetzt wurden. 

Seither wurden derartige Sandwich-Strukturen so ausgebildet^ dass jeweils eine 
Stutzstruktur auf beiden Seiten des Filtennaterials angeordnet ist (insbesondere 

15 Drahtgeflechte), und dieses Sandwich anschlieBend in die gewunschte Form ge- 
bogen bzw. umgeformt wurde. Dabei wurden diese Sandwich-Strukturen so in 
dem Abgasstrom angeordnet, dass die Begrenzung (bzw. Stimflache) des Filter- 
materials ungeschutzt dem pulsierenden Abgasstrom ausgesetzt waren. Dies fuhr- 
te zu Auflosungserscheinxmgen gerade in diesen Stimbereichen. Um sicherzustel- 

20 len, dass das Fasermaterial uber einen langeren Zeitrairai zwischen den Drahtge- 
weben fixiert ist, musste diese Sandwich-Struktur unter hohem Druck zusammen- 
gepresst werden, was aufgrund der daraus resultierenden, sehr kleinen Poren bzw. 
Freiraumen zur Ansammlxmg von Partikeln spuifoare Einbufien betreffend die Ef- 
fektivitat des Filteraiaterials zur Folge hatte. Dies wird bei dem erfindungsgema- 

25 Ben Filterverbund auf einfache Weise vermieden, da ein Umgreifen der mindes- 
tens einen Decklage um die Begrenzung der Faseriage herum die unverlierbare 
Anordnung der Faserlage im Inneren direkt zur Folge hat. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung ist die die Faserlage schutzende HiUIe aus 
30 einer Decklage gebildet, wobei diese mindestens einen RandbCTeich und einen 
gegenuberliegenden Umformimgsbereich hat, und die Decklage in dem mindes- 
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tens einen Randbereich mit sich selbst iugetechnisch verbunden ist Folglich weist 
die Decklage Dimensionen auf, die es erlauben, dass die Decklage einmal um die 
Faserlage herum angeordnet werden kann, wobei sie nahe einer Begrenzung der 
Faserlage umgefbrmt (gebogen, gefalzt od» dgl.) wird und auf der gegenuberlie- 
5 genden Seite in einem Randbereich mit sich selbst beispielsweise verlotet oder 
verschweiBt wird. Die Anordnung eines solchen Filterverbundes im Abgasstrom 
einer Verbrexmungskraftmaschine ist dabei bevorzugt dergestalt, dass das auf den 
Filterverbund zustrdmende Abgas entweder auf den Randbereich mit der ffige- 
technischen Verbindung oder den Umformungsbereich auftrifft. Folglich ist ein 

10 Versatz bzw. eine Relativbewegung der Fasedage gegenuber der Decklage in 
Stromungsrichtimg des Abgases gesehen nicht moglich, da hier eine formschlus- 
sig Barriere gebildet ist. In eine Richtung SCTkrecht dazu kann der Filterveibund 
auch ohne Umgrdfen auskonunen, da hier vergleichsweise gmnge Krafle wirken. 
Vielmehr gewahrleistet dies beispielsweise die Komp^isation des unterschiedli- 

15 chen thermischen Ausdehnungsverhaltens von Deddage und Faserlage. 

Altemativ dazu wird auch vorgeschlagen, dass die Hulle mit mindestens zwei 
Decklagen gebildet ist, wobei die Decklagen miteinander in mindest^is einem 
Randbereich fugetechnisch va:bunden sind, und die Faserlage zwischen diesen 
20 miteinander verbundenen Decklagen unverlierbar angeordnet ist. Hier ist demnach 
eine Sandwich-Struktur beschrieben, bei der die Faserlage zwischen zumindest 
zwei Decklagen angeordnet ist Die Hulle wird nun dadurch generiert, dass die 
aufien angeoidneten Decklagen jeweils die Faserlage uberlappende Randbereiche 
auiweisen, die miteinander fugetechnisch verbunden werden (verldtet, ver- 
25 schweifit, gesintert, verklebt). Diese Randbereiche liegen dabei jewdls nahe 
zweier gegenuberliegender Kanten der Decklage. Auch wenn es in diesem Zu* 
sammenhang bevorzugt ist, den Randbereich mit der fugetechnischen Verbindung 
im wesentlichen aufierhalb des Bereidies mit der Faserlage anzuordnen, kaim es 
vmtcr Umstanden auch sinnvoU sein, eine der beiden Decklagen verlangert auszu- 
bilden, so dass diese um eine Begrenzung der Faserlage herumgreifl und im Be- 
reich der Faserlage mit dor weiteren Decklage verbunden wird. Die Bildung einer 

8 
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SchutzhuUe in dieser Wdse tragt ebenfalls dazu bd, dass die Faserlage unverlier- 
bar im Inneren angeoidnet ist 

GemaB dner wdteren Ausgestaltung wdst die mindestens eine Decklage in min- 
5 destens einem Randberdch eine reduzierte Porositat gegenuber dem ubrigen Be- 
rdch auf, insbesondere hat diese dort keine Porositat. Dies bedeutet, dass die 
Decklage zumindest zwei unterschiedliche Durchlassigkdten fur ein Abgas auf- 
wdst. Wahrend die Decklage gerade im Kontaktbereich mit der Faserlager eine 
relativ hohc Dxirdilassigkeit oder Porositat aufgrund von Bohrungen, Lochem, 

10 dffiiungen, Durchlassen od. dgl. hat, ist sie im Randberdch bevorzugt ans einem 
fur ein Fluid im wesentlichen undurchdrin^arem Material. Dies gilt insbesondere 
fur das zar Ausbildung der fugetechnischen Veibindung verwendete Zusatzmate- 
rial, insbesondere Lot oder SchweifiwerkstofT. So ist dne dauerfaafte Anbindung 
der miteinander zu verbindenden Decklage auch bd einer hoch korrosiven Um- 

15 gebung gewahrleistet, wie sie in einem Abgassystem vorliegL 

Gemafi einer weiteren Ausgestaltung ist die mindestens eine Decklage dne Me- 
tallfolie mit einer Dicke kleiner 0,04 mm, insbesondere kleiner 0,03 mm oder so- 
gar kleiner 0,02 mm. Die Axisfuhrung der Decklage aus einer Metallfolie hat be- 

20 sondere Vortdle. So ist bdspielswdse eine schnelle Warmeldtung von der mit 
dem Abgas in Kontakt stehenden Oberflache der Decklage hin zum Fasermaterial 
mdglich, so dass auch hier eine schnelle Regeneration (bdq>ielsweise nach dem 
Starten der Vorbrennungskrafhnaschine) von eingefangenen und/oder eingelager- 
ten Partikeln moglich ist Wdteihin wird durch die vorgeschlagene Didce gewahr- 

25 Idstet, dass die Metallfolie nur eine sehr geringe oberflachenspezifische Warme- 
kapazitat hat, so dass auch hier das Anspringverhalten bzw. das schnelle Errd- 
chen der erforderlidien Minimaltemperatur zur Regmerierung von RuBpartikeln 
unterstutzt wird. Zudem kann im Hinblick auf die spezielle Auswahl dnes Mate- 
rials fur erne derartige Metallfolie auf Kenntnisse zuruckgegrifiGai werden, welche 

30 im Rahmen der Entwicklung von motomah angeordneten metallischen Waben- 
korpem als Katalysator-Tragericorper berdts gewonnen wurden. 
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Gemafi einer vorteilhaften Axisgestaltung hat der Filterverbund eine mittlere Poro- 
sitat, die groBer als 70 % betragt, insbesondere sogar groBer 90 % ist. Die mittlere 
Porositat bezieht sich dabei im wesentlichen auf den tatsachlich porosen Bereich, 
5 also ohne Randbereiche mit einer reduzierten Porositat. NaturgemaB hat die 
Faserlage haufig eine deutlich fiber 70 % oder 90 % liegende Porositat, so dass 
eine gewisse Reduzierung aufgrund der die Faserlage begrenzende Decklage 
herbeigefuhrt wird. Die Porositat der Decklage wird beispielsweise durdi die 
Grofie und/oder Anzahl der Durchlasse, Of&ungen od. dgl. definiot. So ist es 

10 beispielsweise denkbar, dass die Decklage mit relativ groBen Ofi&iungen (z. B. im 
Bereich von 2 bis 6 mm Durchmesser) versehen sind, wobei eine relativ geringe 
Anzahl pro Einheitsflache vorgesehen ist Spielen beispielsweise 
Druckunterschiede fiber den Filterverbmid nur eine untergeordnete Rolle, so ist 
auch eine deutlich kleinere Ausgestaltung (deutlich kleiner 1 mm) von derartigen 

15 df&ungen in grofier Anzahl pro Einheitsflache m5glich. Die jeweilige 
Gestaltungsform, weldie zu der gewfinschten Porositat fuhrt, hangt von einer 
Vielzahl von Parametem ab, wobei hier beispielhaft die Ziisammensetzung des 
Abgases (PartikelgroBe, Dmckschwankungen etc.), das verwendete Fasermaterial 
und/oder die Festigkeitseigenschaften der Decklage genannt seien. 

20 

GemaB noch emer weiteren Ausgestaltung erstreckt sich der mindestens eine 
Randbereich von einer Kante der Decklage fiber eine Randbreite hin, die zwischen 
3 mm und 15 mm betragt, wobei der Randbereich vorzugsweise zumindest an 
zwei gegoifiberliegenden Kanten angeordnet ist Diese Randbreite gewahrleistet 

25 eine daueriiafle Anbindung der benachbarten Decklagen. Der angegebene Bereich 
ist insbesondere auf bekannte Lotverfahren oder beispielsweise das Rollnaht- 
schweiBen abgestimmt Hierzu sd auch angemerkt, dass eine voUstandige Um- 
mantelung bzw. Einhullung des Fasermaterials moglich ist, wobei eine komplett 
umlaufende L5tverbindung bzw. SchweiBnaht entlang dai Kanten der Decklagen 

30 vorgenommen wird. 
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Wie bereits oben erwahnt, ist es besonders vorteilhaft, dass die fugetechnische 
Verbindung mittels eines Lotmittels durchgefulut ist. Lotmittel hat sich bereits bei 
der Herstellung von Kafalysator-Tragerkoipem aus Metallfolien zur Ausbildung 
von besonders korrosions- und temperaturbestandigen Verbindungen hervorgetan. 
5 Allerdings sind unter Umstanden auch verschiedene bekannte SchweiBverfahren, 
Sinter* oder Klebtechniken moglich. 

Gemafi einer Wdterbildung hat die Faserlage eine erste Lange und eine erste 
Breite und die mindestens eine Decklage eine zweite Lange und eine zweite Brei- 

10 te, wobei die erste Lange und/oder. die erste Breite der Faserlage kleiner als die 
zweite Lange und/pder zweite Breite der mindestens einen Decklage ist/sind. Das 
bedeutet, dass sidi die Decklagen hd konzentrischer Anordnung der Deck* und 
Faserlagen zmnindest teilweise iiber die Begrenzungen der Faserlage hinaus 
erstrecken. Somit werden Uberiappungsabschnitte gebildet» die bevorzugt zur 

15 Ausbildung der fugetechnischen Verbindung (Randbereich) herangezogCT wer- 
den. 

Betreffend die Faserlage wird vorgeschlagen, dass diese eine Ausdehnung von 
0,01 mm bis 1 mm hat Bevorzugt werden dabei Faserlagen, die eine eigene Poro- 
20 sitat von uber 85 % aufweisen. Tests mit Fasem, welche einen Durchmesser zwi- 
schen 0,008 nrai und 0,015 mm aufweisen, haben ein sehr befiiedigendes Ergeb- 
nis im Hinblidk: auf die Filtrationswirkung gezeigt. 

Gerade in Verbindung eines domtigen Filterverbundes mit dem sogenannten of- 
25 fenen Filter wird zur Unterstutzung der Strdmungsumlenkung vorgeschlagen, dass 
wenigstens eine Decklage mindestens eine Stromungsleitflache aufweist* Darunter 
ist zu verstehen, dass die Decklage nicht voUstandig eben ist, sondem deren Ober- 
flache eine Struktur bzw. Mikrostruktur bildet, die Flachen zur Stromungsumlei- 
tung bereitstellt So ist bdspielsweise eine Struktur quer zur Stromungsrichtung 
30 des Abgases vorteilhaft, wobei hier unter Umstanden eine Strukturh5he von we- 
nigen Millimetem (kleiner 2 mm, insbesondere kleiner 1 mm) ausreicht Diese 
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Stromungsleitflachen tragen zur gezielten Beeinflussung der Stromungsrichtung 
bei, wodurdi der Filterwirkungsgrad insgesamt verbessert witd. 

Entsprechend einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Filterkoiper voige- 
5 schlagen, der zur Reinigung eines Abgasstromes einer Verbrennungskraftmaschi- 
ne eingesetzt werden kann. Dieser FUterkoipa- weist mindestens einen oben be- 
schriebenen Filterverbund au^ der zumindest teilweise so in einem Gdiause an- 
geordnet ist, dass Kanale,'insbesondere gemSB einer Wabenstruktur, gebildet sind, 
wobei die Kanale voizugsweise zumindest teOweise verengt sind. Dies bedeutet, 
10 dass sich der vorgeschlagaie Filterverbund sowohl fur den Einsatz in Filtersyste- 
men mit abwechseind verschlossenoi Kanalen eignet, als auch zur HersteUung 
von ofTenen Filterkoipera mit einer BKckdichtheit groBer 20 %, insbesondere 
gr5Ber 40 %, dienen kann. 



15 Im Hinblick auf einen offenen Klterkorper ist es beispielsweise moglich, diesen 
aus gewellten Blechfolien und im wesentlichen glatten FUterveibmiden aufeubau- 
en, die zunachst abwechseind aufeinander geste^elt und anschliefiend gemeinsam 
gewunden und/oder gewickelt werden. Die gewellte Blechfolie weist dabd Um- 
lenkstrukturen au^ welche das den Filtericorper durchstromende Abgas zumindest 
20 teilweise bin zu dem porosen Filterverbund hin lenken. Der Filterverbund wild 
somit zumindest teilweise von dem Abgas durchstrSmt, wobei insbesondere Parti- 
kel mit einer PartikelgroBe zwischen 20 und 200 nm herausgefiltert werden. Je 
nachdem, wie haufig ein TeUgasstrom mit Hilfe derartiger Umlenkeinrichtungen 
durdi eine soldie Wand aus Filterveibund-Material hinduichgeffihrt wird, wild 
25 bei axialer Durchstromung des Filteikdipers ein zundmiender Filtrationseflfekt 
festgestellt 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung des Filterkoipers weist wenigstens dne 
Deddage zumindest teilwdse dne Struktur auf, welche im wesentlichen die Ka- 
30 n§Ie begrenzt. Dies bedeutet mit anderen Worten, dass die Struktur im wesentli- 
chen den Stromungsquerschnitt des Kanals definiert Vorteilhaflerwdse werden 
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die Decklagen bzw. die Faserlage gemeinsam mit einer solchen Stniktur versehen, 
wobd sich hier insbesondere eine Wellung anbietet. 

Das Verfahren zur Herstellimg eines erfindiingsgemaBen Filterverbimdes, wie er 
5 oben beschrieben wurde, umfasst dabei gemafi einem weiteren Aspekt der Erfin- 
dung folgende Schritte: 

- Einbringen einer Porositat in mindestens eine Decklage^ wobei mindestois 
ein Randbereich ausgespart wird, 

10 - Anordnen einer Faserlage auf einer Decklage, 

- Ausbilden einer Hulle mit der mindestens einm Decklage, und 

- Ausbilden einer fugetechnisch« Verbindung in dem mindestens einea 
Randbereich, so dass die Faserlage unverlieibar zwischen der mindestens 
einen Decklage fixiert ist 

15 

Das Einbringen einer Porositat in die Decklage kann beispielsweise schon bei der 
Herstellung des Materials der Decklage generiert woden. AUerdings ist es auch 
moglich, die Porositat dadurch h«zustellen, dass ein fur ein Fluid undurchlassiger 
Werkstoffnachtraglich mit Bohrungen, Ofl&iungen, Ehirchlassen od. dgl. versehen 
20 wird. Hieibei konnen insbesondere trennende Fertigungsverfahren (Schneiden, 
Stanzen, Bohren od. dgl.), Atzverfahren oder eine thermische Behandlvmg, insbe- 
sondere mit einem Laser, zum Einsatz gelangen. Zxir Bildimg der Faserlage kon- 
n&i alle bereits bekannten Techniken eingesetzt werden, so dass Gestricke, Ge- 
wd>e Oder ahnlidie Gebilde aus faserartigem Material gebildet wird. 

25 

GemaB einer Weiterbildung des Verfahrens erfolgt das Ausbilden einer Hiille 
durch Umfonnen einer Decklage, insbesondere mittels Biegen, Knicken oder Fal- 
zen der Decklage in einem Umfomibereich, Dieser Verfahrensschritt bietet sich 
insbesondere zur Herstellung eines erfindungsgemafien Filterverbundes an, der 
30 nur eine Decklage aufweist. Dabei kann es im Hinblick auf die hohe thermische 
und dynamische Beanspruchimg der Decklage im Einsatz von Vorteil sein, wenn 
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die benachbart zueinander angeordneten Abschnitte der einen Decklage im Um- 
fonnbereich zusatzlich fiigetechnisch miteinander verbimden sind. Insofem wird 
sichergestellt, dass die Faserlage auch dann noch iinverlierbar angeordnet ist, falls 
die Decklage im Bereich der Biegung einmal aufreiBen soUte. 

5 

Weiterhin wird vorgeschlagen, dass das Ausbilden einer Hulle mittels zwei Deck- 
lagen erfolgt, wobei die mindestens eine Faserlage so zwischen den Decklagea 
angeordnet ist, dass die Randbereidie der Decklagen sich zumindest teilweise 
direkt ub^lagem. Das bedeutet, dass zwischm dem benachbart angeordneten 
10 Randbereich der Decklagen kein Fasennaterial angeordnet ist, und eine fugetech- 
nische Veibindung in diesem Randbereich keine Beschadigung der Faserlage zur 
Folge hat Zudem wird sichergestellt, dass die fugetechnische Vezfoindung in dem 
Randboreich uber einen sehr langen Zdtranm den hochkorrosiven Bedingungen 
im Abgassystem der Verbrennungskrafhnaschine standhalten kann. 

15 

GemaB einer Weiterbildung des Verfahrens wird vor dem Anordnen der Faserlage 
auf der Decklage eine Struktur in zumindest eine der Decklagen eingebiacht 
Weist der Filterverbxmd zwei Decklagen zur Ausbildnng einer Hulle auf, so wird 
vorteilhafterweise vorgeschlagen, dass das Einbringen der Struktur in die zwei 
20 Decklagen zeitlich nacheinander erfolgt, und jeweils eine andere Struktur erzeugt 
wird. Dies ermoglicht beispielsweise die Ausbildimg von unterschiedlichen Ka- 
naldiditen fiber den Querschnitt des Filterkorpers, so dass eine gezielte Abstim* 
mung der jeweiligen Kanalquerschnittsfonnen bzw. Kanaldichten auf das An- 
stromprofil des Abgasstromes gewahrleistet ist. 

25 

Im Hinblick auf die Ausgestaltung der fugetedinisdien Verbindung der Deckla- 
gen miteinander wird altemativ vorgeschlagen, die fugetechnische Verbindung 
durch einen Schwdfivorgang oder durch einen Lotvorgang auszufuhren. Dies stel- 
len besonders bevorzugte Ausgestaltungen des Verfahrens dar, wobd vmter Um- 
30 standen auch fugetechnische Veibindungen uber Sinter- oder Klebprozesse m5g- 
lich sind. 
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Gratiafi noch einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens wird die wenigstens 
eine Decldage aufieilialb des mindesteas einen Randberdches mit einem Lotstopp 
versehen.. Als Lotstopp konnen bekannte 6le, Lacke, Wachse, keraxnische Schich- 
5 ten od. dgl. vorgesehen werden, die verhiridem, dass das Lotmittel in innenliegen- 
de Bereiche der Hulle vordringt, in welcher die Faserlage angeordnet ist. Somit ist 
einerseits sichergestellt, dass das Lot nicht zur Redimerung der Porositat der Fa- 
serlage beitragt, andererseits auch die fur die Lotverbindung berechnete Menge 
Lotmittel tatsachlich an d^ zu fugenden Stelle bereitgestellt wird. 



Die Erfindung wird nun anhand der Figuren naher ^laut^ welche besonders 
vorteilhafte und besonders bevoizugte Ausgestaltungen des Filtmrerbundes bzw. 
des Filterkdrpers zeigra. Weiterfain dienen die Figuren zur Veranschaulichung des 
beschriebaien erfindungsgemaBen Ver&hrens. Dennoch sei an dies^ Stelle klar* 
15 gestellt, dass die Erfindung nicht auf die in den Figuren dargestellten Ausiuh- 
rungsbeispiele begrenzt ist 



10 



Es zdgen: 



20 Fig. 1 



schematisch vmd perspektivisch eine erste Ausfuhrungsform des 
Filterverbundes, 



Fig. 2 



eine Schnittansicht einer weiteren Ausfuhrungsform des Filterver- 
bundes, 



25 



Fig. 3 



einen Aussdmitt einer Ausfubrungsfoml des erfindungsgemaBen 
Filterkdrpers, 



Fig. 4 



dne Detailansicht aus Fig. 3, 



Fig. 5 



schematisch eine Abgasanlage, 
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Fig. 6 schematisch und perspektivisch eine Detailansicht einer weiteren 

Ausiuhnmgsfonn des Filterkorpers, 

5 Fig. 7 schematisch und perspektivisch eine weitere Ausgestaltimg des 

Filteric5rpers» und 

Fig. 8 schematisch und perspektivisch eine weitere Ausfuhrungsfonn des 

erfindungsgemaiSen Filteikorpers. 

ID 

Fig. 1 zeigt schematisch und perspektivisdi eine Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Filterverbundes 1 mit zwei Decklagen 2. Die Decklagen 2 sind 
zumindest teilweise aus einem porosem Material aufgebaut (siehe gepunkteter 
Bereich) und weisra jeweUs zwei Randbereiche 3 auf gegenuberliegenden Seiten 

15 auf. Weiterfain um&sst der Filtervetbimd 1 eine Faserlage 4 aus einan Faserge- 
wcbe. Die beiden Decklagen 2 bilden eine die Faserlage 4 umschlieBende Hul- 
le31, so dass die Faserlage 4 im Inrieren der beiden Decklagen 2 unverlierbar 
. angeordnet ist. Die beiden Decklagen 2 sind in den Randbereichoi 3 nahe einer 
Kante6 fugetechnisch miteinander verbimden (Verbindung 22), insbesondere 

20 miteinander verlotet oder verschweifit. 

Die Faserlage 4 hat eine erste Lange 9 und eine erste Breite 10. Die Decklagen 2 
weisen jeweils eine zweite Lange 1 1 und eine zweite Breite 12 auf, wobei diese in 
der dargestellten Ausfuhrungsfonn jeweils den gleichra Betrag (gleich lang und 

25 gleich breit) aufweisen. Prinzipiell konnen die zweite Lange 1 1 und die zweite 
Breite 12 der zur Bildung des Filterverbundes 1 bzw. der Hiaie 31 verwendeten 
Decklagen 2 betragsmaBig auch untersdiiedlich ausgefuhrt sein. Weiterhin ist 
dargestellt, dass die Decklagen 2 eine zweite Lange 1 1 aufweisen, welche be- 
tragsmaBig grofier als die erste Lange 9 der Faserlage 4 ausgefuhrt ist. Somit uber- 

30 lappen die Decklagen 2 in der Lange die Faserlage 4, so dass die Randbereiche 3 
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aufemander aufliegea konnen. Dies unterstutzt die Ambildung von dauerfaaften 
Verbindungen 22. 

Fig. 2 zeigt^chematisch und in einer Schnittansicht eine weitere Ausfuhrungs- 
5 form eines Filterverbundes 1, wobei dieser lediglich eine Decklage 2 aufweist, 
welche die Hulle 31 bildet. Die Decklage 2 hat mindestens einen Randbereich 3 
und einen gegenuberliegenden Umfonnungsbereich 32, wobei die Decklage 2 in 
dem Randbereich 3 mit sich selbst fugetechnisch verbunden ist. Die fugetechni- 
sche Verbindung wird hier mittels eines Lotmittels 8 sichergestellt, wobei auBer- 

10 halb des Randbereichs 3 ein Lotstopp 23 vorgesehen ist, welches veifaindert, dass 
das Lotmittel 8 wahrend einer tfaermischen Behandlung in die Nahe der Faserla- 
ge4 gelangt In der dargestellten Ausfuhrungsfoim ist innen in dem Umfor- 
mungsbereich 32 Lotmittel 8 vorgesehen, wobei audi hier ggf Lotstopp 23 vor- 
gesehen werden kann. Der Randbereich 3 erstreckt sich von einer Kante 6 der 

15 Decklage 2 iiber eine Randbrdte 7 bin, die vorzugsweise zwischen 3 und IS mm 
betragt. 

Bezuglich der Materialdicken lasst sich anhand Fig. 2 erlautem, dass die Deckla- 
ge 2 beispielsweise eine Metallfolie ist, imd eine Dicke 5 aufweist, die kleiner 
20 0,04 mm betragt. Weiter lasst sich erkennen, dass die Faserlage 4 eine Ausdeh- 
nung 13 hat. Diese liegt bevorzugt im Bereich von 0,01 nmi bis 1 mm. 

Aus der Fig. 2 lasst sich ebenfalls eine Decklage 2 erkennen^ welche mit Stro- 
mungsleitflachen IS vmehen ist Diese ist insbesondere als Mikrostruktur ausge- 
25 bildet. Bei der dargestellten Ausfuhrungsfonn werden mit dieser Mikrostruktur 
bzw. den Stromungsleitflachoi zwei Funktionen erfullt. Einerseits wird das (von 
einem Randbereidi 3 zum Umfonnungsbereich 32 oder umgekdirt) vorbeistro- 
mende Abgas umgelenkt bzw. verwiibelt, so dass Teilgasstrome zur benachbarten 
porosen Wand, insbesondere einem erfindungsgemafien Filterveibund, hin abge- 
lenkt werden bzw. diese durchdringen. Weiterhin lasst sich erkennen, dass mit 
einer solchen Mikrostruktur auch eine Klemmwirkung in Bezug auf die innenlie- 
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gende Faserlage 4 bewixict wild. Dies verbessert die Stsibilitat des Filterveibundes 
1. AuBerdem ermoglicht dies, dass die Porositat der Decklage 2 erhoht werden 
kann, da die zusatzlich eingeldteten Klemmkrafte bereits mogliche AuflSsimgser- 
scheinungen.der Fas^iage 4 ausreichend verhindem. 

5 

Fig. 3 zeigt schematisch eine Detailansicht einer Ausfuhrungsform eines erfin- 
dungsgemaBen Filterkorpers. Der Filterk6q)er 16 ist aufgebaut aus Trennwan- 
den 14, zwischen denen mindestens ein Filterverbxind 1 angeordnet ist Der Filter- 
verbund 1 ist hier ebenso wie die Trennwande 14 in Schnittdarstellung gezeigt, 

10 wobei die beiden Decklagen 2 wiederum eine Hulle 31 (nidit dargestellt) um die 
Faserlage 4 bild^ In der dargestellten Ansfuhrungsfonn weist der Filterverbund 
1 eine Struktur 21 auf, welche im WKratlichra die Funkdon erfullt, dass die glat- 
ten Trennwande 14 voneinander beabstandet sind und Kanale 19 gebildet werden. 
Der Kanal 19 hat eine Querschnittsflache, die im wesentlichen von dieser Struk- 

15 tur 21 des Filterverbundes 1 bestimmt vmd. 

Fig. 4 zeigt stark vereinfacht eine Detailansicht des mit „V" gekennzeichneten 
Ausschnitts aus Fig. 3. Dabd wird die Faserlage 4 von einer Decklage 2 begrenzt. 
Die Decklage 2 wdst eine Vielzahl von 6fl&iungen24 mit einem Of&ungs- 

20 durchmesser 25 auf. Der OfiBiungsdurchmesser 25 variiert stark je nach Anwen- 
dimgsfall und liegt bevorzugt im Bereich zwischen 2 und 6 mm. Unter Umstanden 
ist es jedoch auch vorstellbar, dass derartige Offinmgen mit Offiiungsdurchmesser 
kleiner als 1 mm oder sogar 0,1 mm aiisgefuhrt sind. Wie ebenfalls stark verein- 
facht dargestellt, umfasst die Faserlage 4 eine Vielzahl von Fasem 33, die zu ei- 

25 nem Gestrick, Gewebe od. dgl. angeordnet sind. Altemativ konuCT dies auch Me- 
tallfasem, gesinterte Materialien oder Drahtgewebe sein. In der dargestellten Aus- 
fuhrungsform sind in der Faserlage 4 zusatzliche Elemente oder Bestandteile in- 
tegriert, insbesondere Katalysatoren 34, welche die Regenerierung von eingela- 
gerten RuBpartikeln od. dg|. schon bei niedrigen Temperaturen (beispielsweise 

30 zwischen 200 und 300''C) unterstutzen. 
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Fig. 5 zeigt schematisch den Aufbau ernes Abgassystems 27 fur eine Verbren- 
nungskrafhnaschine 17. Eine solche Verbrennuiigskrafbnaschine 17 ist bevorzugt 
als Dieselmotor ausgefiihrt. Das Abgassystem 27 umfasst in Stromungsrich- 
tung 35 des Abgases folgende Komponenten: 
5 - einenstromaufwartsangeordnetenC)xidationskatalysator40, 

- einen erfindungsgemafien Filtericoiper 16, 

- - einen Turbolader 29, und 

- einen weiterra katalytischen Konverter 29. 

Die einzelnen Komponenten konnen in getrennten GeMusen oder teilweise ge- 
10 meinsamen miteinander in einem Gehause angeordnet sein und sind uber eine 
Abgasleitung 28 miteinander veibunden. Wie bereits in der Einleitung ausgefuhrt, 
ist es besonders vorteilhaft, den Filtericoiper 16 mdglichst nahe an der Veibren- 
nungskraffanaschine 17 anzuordnen. Insbesondere eignet sich hierzu ein Ab- 
stand 26 von der Verbrennungskraftmaschine 17, der kleiner 0,7 m betragt, insbe- 
15 sondere sogar kleiner 30 cm ist. Bei einer solchen Anordnung der einzelnen 
Komponenten wird zunachst mit Hilfe des Oxidationskatal>^tors 40 eine ausrei- 
chende Menge von StickstoflFdioxid zur Verffigung gestellt, der im direkt nachge- 
schalteten Filterkorper 16 eine Regenerienmg (kontinuierlich) der eingelagerten 
RuBpartikel sicherstellt Der nachgeschaltete katalytische Konverter 29 kann bei- 
20 spielsweise auch als Hybrid-Konverter ausgeiuhrt sein, wobei dieser Teilbereiche 
mit unterschiedlicher Warmekapazitat aufweist. Dabei ist dieser so auszulegen, 
dass er in Stromungsrichtung eine zunehmende Warmekapazitat hat. 

Fig. 6 zeigt schematisch und perspektivisch eine weitere Ausfuhrungsform des 
25 erfindungsgemaBen FiltericSrpers 16. Der Filtericoiper 16 umfasst hieri>ei wieder- 
um Trennwande 14, zwischen die jeweils ein erjSndungsgemafier Filterveibund 1 
angeordnet ist. In der daigestelltoi Ausfuhrungsform ist der Filtervcrbund 1 mit 
zwei Decklagen 2 und einer dazwischen angeordneten Faserlage 4 gebildet, wobei 
die fugetechnische Veibindung in dem Randbereich aufgrund der Schnittdarstel- 
30 limg nicht erkennbar ist. Die Trennwande 14 sind hier mit einer Struktur versehen, 
wahrend der Filterveibund 1 eine im wesentlichen glatte Oberflache aufweist. Mit 
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Hilfe dieser Struktur der Trennwande 14 wenlen Kmiale 19 gebildet, die fur ein 
Abgas in einer Stromungsricbtung 3S durchsfiombar sind. Die TrainwandeM 
weisen hier unterschiedliche Hohen 30 der Struktur auf, so dass die gebildeten 
Kanale 19 auf die Charakterisdk des anstrdmenden Abgasstromes abgestimmt 
5 sind. 

Die hier dargestellte Ausfuhnmgsform zeigt im wesentlichen einen ofFenen Filter. 
Diese Eigenschaft wird dadurch beschrieben, dass eine Strdmungsfreiheit von 
mindestens 20 % gegeben ist. Stromungsfreiheit bedeutet in dieson Zusammoi- 
10 hang, dass in jedem beliebigen Qumchnitt mindestens 20 % der Flache durch- 
schaubar sind, das heifit frei von Einbauten wie Umlenkfiachen 37 oder derglei- 
dien. Das heifit mit anderen Worten auch, dass bei einer stimseitigen Ansicht ei- 
nes solchen Partikelfilters zumindest teilweise dnrch die Kanale hindurchgeschaut 
werden kann, sofem die Einbauten alle etwa die gleiche Einbaulage haben, also 
15 fluchtend angeordnet hintereinander sind. Dies ist bei Wabenkorpem aus zumin- 
dest teilweise strukturierten Blechlagen typischerweise gegeben. Die Strdmungs- 
freiheit bedeutet aber fur nicht miteinander fluchtende Einbauten nicht zwingend, 
dass man tatsachlich teilweise durch einen solchen Wabenkoiper hindurchschauen 
kaim. Die Trennwande 14 sind mit Durchlassen 36 imd Umlenkflachen 37 verse- 
20 hen, die eine Umlenkung des Abgasstromes hin zum Filterverbund 1 gewahrleis- 
ten. Dabei werden Drackunterschiede erzeugt, die zur Folge haben, dass Teilab- 
gasstrome den Filterverbimd 1 durchdring«i und damit eine Anhaftung bzw. Ab- 
lagerung von Rufipartikeln oder ahnlidiem in der Fas^lage 4 erfolgt. 

Fig. 7 zeigt eine etwas andere Ausgestaltung eines erfindungsgemafien Filterkor- 
pers. Auch hier werden die Kanale 19 im wesCTtlichen durch eine entsprechende 
Struktur d^ Trennwande 14 generiert. Weiterhin weisen die Trennwande 14 Um- 
lenkflachra 17 auf, welche im dargestellten Fall den gesamten Querschnitt der 
Kanale 1 9 verschlieBen. Dies hat zur Folge, dass das Abgas mit seiner StrSmnngs- 
richtung 35 derart beeinflusst wird, dass das Partikel enthaltende Abgas durch den 
Filterverbund 1 hindurch geleitet wird. Diese Ausgestaltung ist hauptsachlich fur 
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Anwendungen geeignet, bd dcaen ein Dmckverlust unkritisch ist. Bd mobilen 
Abgassystemen ist nadi deizeitigem Kenntnisstand dn ofifener Filter mit nur ver- 
engten und nicht verscMossenen Kanalen 19 bevoizugL In Abhangiglceit von der 
AnzaW der fur das Abgas zu passierraden Umlenkflachen 37 bzw. dem Durch- 
5 strdmen eines Filterverbiindes 1 wird letztendlich auch bei einem offenen Filter- 
korper 16, wie in Fig. 6 dargestellt, im wesentlichen der gesamte Abgasstrom ge- 
filtert und gereinigt. 

Fig. 8 zdgt schematisch und perspdctivisch dne Ausgestaltung des Filterkor- 
10 pers 16 mit dnem Filterverbund 1 und dner Trennwand 14, die spiralig zu einem 
Wabenkoiper gewickelt und in dnem Gehause 18 ang^rdnet sind. Dabd wdst 
die Trennwand 14 eine Struktur 21 auf, so dass fur das Abgas in einer StrSmungs* 
richtung 35 durchstxombaie Kanale 19 gebildet sind. Das Abgas tritt in den Filter- 
kdiper 16 iiber eine Stimsdte 20 ein und nimmt infolge der Stromungsumldtun- 
15 gen bd einem offenen Filter im Inneren einen Stromungsweg, der voizugswdse 
langer als die Erstreckung der Kanale 1 9 in Richtung der Achse 38 ist 

Der hier beschriebene Filterverbund bzw. der damit aufgebaute Filterkorper dgnet 
sich insbesondere fur dnen motomahen Einbau in mobile Abgassysteme. Die dort 

20 aufgrund der Nahe zum Brennrairai auflretenden hohen Druckschlage bzw. den 
hohen Temperaturen bis TOO^'C, zeitwdse sogar bis 1000°C, halt der vorgeschla- 
gene Filterveibund daueihaft stand, da die Faserlage zumindest teilwdse form- 
schlussig von einer mit mindestens einer Decklage gebildeten Schutzhulle umfasst 
* ist. Dadurch wild verfiindert, dass die Faserlage bereits nach kurzer Zcit Auflo- 

25 sungserscheinungen zdgt. Das vorgeschlagene Verfahren ist sehr einfach und 
lasst sich ohne groBe technische Schwierigkeiten auch im Hinblick auf dne GroB- 
serienfertigung, wie sie fur den Automobilbau ublich ist, prozesssicher auslegen. 
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Filterveibund 
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Deddage 
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Randbereich 
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Fasoiage 
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Dicke 
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Kante 
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Randbreite 


10 
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Lotmittel 




9 


ErsteLange 




10 


Erste Bmte 




11 


Zwdte Lange 
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Zweite Breite 
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Ausdehnung 




14 


Treimwaiid 




15 
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16 


Filtolcdrper 




17 
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19 


. Kanal 
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Stimseite 
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Struktur 
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Veibindung 


25 


23 
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OfSiung 
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27 


Abgassystem 
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29 
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30 


Hdhe 


31 


HuUe 


32 
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33 


Faser 


34 


Katalysator 


35 


Strdmungsrichtung 


36 


Durchlass 


37 


Umlenkflache 


38 


Achse 


39 


Turbolader 


40 


Qxidationskatalysator 
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Patentanspruche 

1. Filtetyerbund (1), der fur ein Fluid durchstrombar ist, umfessend mindestens 
eine Decklage (2) aus zumindest teilweise porosem Material mit mindestens 
einem Randberdch (3) und mindestens eine Faswlage (4) aus einem Faserge- 
webe, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Deckla^ (2) eine die 
Faserlage (4) umsdilieflende HiUle (31) bildet, so dass die Faserlage (4) im 
Inneren der mindestens einen Decklage (2) unverUeibar angeordnet ist. 

2. Filtervobund (1) nach Ansprach 1, wobei die HiUle (31) aus einer Decklage 
(2) gebUdet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Decklage (2) mindestens ei- 
nen Randbereidi (3) und einen gegeniiberiiegendai Umfomiungsbereich (32) 
hat, wobd die Decklage (2) in dem mindestens einen Randbereidj (3) mit sich 
selbst fugetechnisch veibunden ist. 

3. Filtovobund (1) nach Ansprudi 1, wobei mindestens zwei Decklagen (2) die 
Hulle (31) Widen, dadurch gekennzeichnet, dass die Decklagen (2) miteinan- 
der in mindestens einem Randbereich (3) fugetechnisch verbunden sind, und 
die Faserlage (4) zwischen diesen miteinander vetbundenen Decklage (2) 
unvolierbar angeordnet ist 

4. Filterverbund (1) nach einem der Anspruchl 1 bis 3, dadureh gekennzei«dmet, 
dass mindestens eine Decklage (2) in mindestens einen Randbereich (3) eine 
reduzierte Porositat gegenubo- dem iibrigen Bereich hat, insbesondere dort 
keine PorositSt aufweist 

5. Filtervobund (1) nach einem der vorhergdienden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeidmet, dass die mindestens eine Decklage (2) eine Metallfohe mit einer 
Dicke (5) klemer 0,04 mm ist, insbesondere kleiner 0,03 mm oder sogar klei- 
na 0,02 nam. 
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6. Filterverbund (1) nadi einem der vorhergehendea An^ruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass dieser eine mittl^e Porositat grofier 70%, insbesondere 
gr6Ber90%haben. 

5 

7. Filterverbund (1) nach einem der Anspruche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich der mindestens eine Randbereich (3) von einer Kante (6) der Deck- 
lage (2) uber eine Randbreite (7) bin erstreckt, die zwischen 3 mm und 15 mm 
betragt, wobei der Randbereich (3) vorzugsweise zumindest an zwei gegenii- 

10 berliegenden Kanten (6) angeordnet ist 

8- Filterverbund (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kermzeidmet, dass die fugetechnische Verfoindung mittels eines Lotmittel (8) 
aufgefuhrt ist. 

15 

9. Filterverbund (1) nach einem der vorhergehraden Anspruche, dadurch ge- 
kermzeichnet, dass die Faserlage (4) eine Erste Lange (9) imd eine Erste Breite 
(1 0) hat, und die mindestens eine Decklage (2) eine Zweite Lange (1 1) und ei- 
ne Zweite Breite (12) aufweist, wobei die Erste Lange (9) und/oder Erste Brei- 

20 te (10) kleiner als die Zweite Lange (1 1) und/oder Zweite Breite (12) ist/sirid 

10. Filterverbimd (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
keraizeichnet, dass die Faserlage (4) eine Axisdehnung (13) von 0,01 mm bis 1 
mm hat 

25 

11. Filterverbund (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kemizeichnet, dass wenigstens eine Decklagen (2) mindestens eine Strd- 
mungsleitfiache (15) aufweist 

30 12. Filterkorper (16) zur Reinigung eines Abgasstromes einer Verbreonungs- 
krafimaschine (17), dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Filterver- 
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bund (1) nach eineni der Anspruche 1 bis 12 zumindest teilweise so in dnem 
Gehause (18) angeordnet ist, dass Kanalen (19X insbesondere gemafi einer 
Wabenstruktur, gebildet sind, wobei die Kanale (19) vorzugsweise ziimindest 
teilweise verengt sind. 

5 

13. Filterkoiper (16) nach Anspruch 12, dadurch gekennzdchnet, dass wenigstens 
eine Decklagen (2) zumindest teilweise eine Struktur (21) aiiiweist, welche im 
wesentlichen die Kanale (19) begrenzt. 

10 14. Verfahren zur Ha:^tellimg eines Filterveibundes (1) nach einem der Anspru- 
che 1 bis 1 1 mit folgenden Sdiritten: 

- Einbringen einer Porositat in mindestens eine Decklage (2), wobei min- 
destens ein Randbereich (3) ausgespart wird, 

Anordnen einer Faserlage (4) auf einer Decklage (2), 
1 5 - Ausbilden einer Hulle (31) mit der mindestens einen Decklage (2), und 

- Ausbilden einer fugetechnischoi Verbindung in dem mindestens einoi 
Randbereich (3), so dass die Faserlage (4) unverlierbar zwischen der min- 
destois einen Decklagen (2) fixiert ist. 

20 15. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem das Ausbilden einer HuUe (31) durch 
Umformen einer Decklage (2) erfolgt, insbesondere mittels Biegen, Knicken 
Oder Falzen der Decklage (2) in einem Umfomibereich (32). 

16. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem das Ausbilden einer Hulle (31) mittels 
25 zwei Decklagen (2) erfolgt, wobei die mindestens eine Faserlage (4) so zwi- 
schen den Decklagen (2) angeordnet wird, dass die Randberdche der Deckla- 
gen (2) sich zumindest tdlwdse direkt uberlagem. 

17. Verfahren nach einem der Ansprudie 14 bis 16, bd dem vor dem Anordnen 
30 der Faserlage (4) auf der Decklage (2) eine Struktur (21) in zumindest eine 

Decklagen (2) eingebracht wird. 
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18. Verfahren nach Anspruch 17, wobd zwd Decklagen (2) zur Ausbildung einer 
Hulle (31) verwendet werden, bd dem das Einbringea der Struktur (21) in die 
zwei Decklagen (2) zeitlich nacheinander erfolgt, und jeweils eine andere 

5 Struktur (21) erzeugt wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 18, bei dem die fugetechnische 
Verbindung durch einen SchweiBvorgang ausgefuhrt wird. 

10 20. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 18, bei dem die fugetechnische 
Verbindung durch Lotvorgang ausgefuhrt wird. 

21 . Verfahren nach Anspmch 20, bei dem wenigstens eine Decklage (2) aufierhalb 
des mindestens einen Randberdches (3) mit dnem Lotstop (23) v^ehen 
15 wird. 
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